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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КЛЕТОЧНОГО СОСТАВА 
ГЕМОЛИМФЫ КОМНАТНОЙ И СИНЕЙ ПАДАЛЬНОЙ МУХ 


В числе критериев, используемых для прогнозирования численности 
и жизнеспособности популяций комнатной (Musca domestica L.) и си- 
ней падальной (Calliphora vicina R.-D.) мух, важное место занимает изу- 
чение качественных показателей гемолимфы. Хотя в отечественной и за- 
рубежной литературе большое количество работ посвящено морфологии 
гемоцитов мух, данных по гемолимфе исследуемых нами видов немного, 
и они носят крайне разноречивый характер. Так, Рузебум (Rooseboom, 
1937) считает, что у молодых личинок синей падальной мухи в гемолим- 
фе находятся клетки с гомогенной цитоплазмой, а на предкуколочной 
стадии присутствует исключительно один тип клеток — слегка сфери- 
ческие, сильно забитые гранулами. В отличие от этого Арви (Агуу, 1953) 
утверждает, что в гемолимфе личинок C. vicina I возраста вообще нет 
свободных элементов и появляются они только у личинок П возраста; 
а в гемолимфе личинок M. domestica свободно плавающие элементы OT- 
сутствуют. По данным Кросли (Crosley, 1964), гемоциты у C. vicina 
появляются и достигают наибольшего количества только в фазе белой 
куколки. 

Отсутствует также и единая классификация гемоцитов, попытки 
создания которой были сделаны еще Вейсманом (Weismann, 1864). Он 
установил в гемолимфе 2 типа сферических клеток, считая их воспроиз- 
водительными элементами. Последующие исследователи (Mercier, 1906, 
Rooseboom, 1937) различали 3 типа форменных элементов гемолимфы, 
в том числе фагоциты. По данным В. И. Заколодкиной (1959), в гемо- 
лимфе комнатной мухи содержится 4 типа клеток. В то же время Экессон 
(Akesson, 1953) и Кросли (1964) в гемолимфе C. vicina выделяют 7 ти- 
пов клеток. Некоторые исследователи считают, что большинство лейко- 
цитов в гемолимфе каллифорид, содержащих многочисленные включе- 
ния, вообще не классифицируются. 

В последнее время большинство исследователей придерживается 
несколько видоизменной классификации Джонса (Лопез, 1962), который 
выделяет 3 основные группы гемоцитов: 1) плазмоциты — не фагоцити- 
рующие клетки без крупных гранул, 2) гранулярные гемоциты с мелкими 
или крупными гранулами, 3) сферулоидные гемоциты с крупными сфе- 
рическими включениями. 

Для исследования гемолимфы нами были использованы лаборатор- 
ные культуры комнатной и синей падальной мух. Разводимых на отру- 
бях с небольшой добавкой пищевого альбумина и на говяжьем мясе 
насекомых содержали при средней температуре --25? C и естественном 
световом дне. Для кормления взрослых мух использовали молоко и са- 
хар. Морфологические исследования гемолимфы и классификацию ее 
форменных элементов проводили по методике М. И. Сиротиной (1965). 
Гемолимфу брали у личинок из спинного сосуда, у имаго — из ампути- 
рованной конечности. Проанализировано более 3000 препаратов гемо- 
лимфы обоих видов. 

В гемолимфе комнатной и синей падальной мух обнаружено 6 типов 
форменных элементов (табл. 1). | 
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Таблица 1 


Основные парёметры клеточных элементов гемолимфы 
Musca domestica и Calliphora vicina 


Musca domestica Calliphora vicina 
Тип клеток e pec $ ядра ано Размер ядра 5 ядра 
$ клетки $ ‘клетки 
тіп тах | тіп тах min max min max 
Пролейко- 
ЦИТЫ 4,5| 6,71 2,5 | 5,2 53,23,4 |7,0 | 14,11 5,5 | 13,4 54,8-2,9 
Макрону- 
клеоциты 8,91 17,2] 6,1 |11,4 39.62, 1 9,1 [24,0| 6,8 | 15,9 37,8-3,4 
Микрону- 
клеоциты 7,9|14,7| 4,1,| 8,5 | 8,8-3,9 |8,1 | 18,4| 3,9 8,8 | 216246 
Трофиче- 
ские клетку |13,5|23,4| 3,5 |10,8 13,0+0,4 114,3 |29,2 | 4,5 | 13,7 18,2 1,3 
Фагоциты 9,4 [22,6| 4,2 |10,7 25,2+2,7 8,7 | 25,91 4,1 | 15,2 | 25,4-3,0 
Эноцитоиды |10,3 |29,7 | 4,9 |10,3 1542-1, |14,5 [52,2| 7,0 | 23,6 21.9 1,4 
Примечание: размеры клеток и ядра даны в микрометрах (MKM). 
Таблица 2 
Гемограммы (95) всех фаз метаморфоза Musca domestica 
Трофические = 
E 1 клетки i 
Е | 3. В 2 : 
Фаза развитня E » FEES g z è x 3 х a v 
= |5 ВНЕ | оз | 8 E 3 Е 
5 $a | 883|29?z| 2a d e Е 
g zt ХЕ | === Ен El Е m 
c == |os$|o275*| z8S e e = 
‚ „Личинки І возраста 8 42,5 | 25,5 1 — 4 10 9 
Личинки II возраста 6,2 | 58,3 | 11,1 - — 4,2 | 4,2 16 
„Личинки Ш возраста 3,1 | 74,61 8,1 2 1,2 | 6,7 | 3,3 1 
Предкуколка — 8,7 | 85,8 3,3 — 1,1 1,1 — 
Куколка — 2,3 | 84,9 | 12,8 — — — — 
Имаго новорожденное 1 24,4] — — 48,9| 2,4 | 5,1 | 18,2 


Пролейкоциты — мелкие, сферические, родоначальные клетки C рых- 
лым зернистым ядром. Размеры пролейкоцитов у обоих видов варьиру- 
ют, причем y С. vicina гораздо больше, чем у М. .4отезйса. Отношение 
площади ядра к площади клетки у этих элементов довольно велико. 

Макронуклеоциты — более крупные, слегка овальные молодые клет- 
ки, представляют следующий этап развитня пролейкоцитов. Их прото- 
плазма окружает ядро толстым слоем и окрашивается по Гимза-Рома- 
новскому в фиолетовый цвет, но менее интенсивный, чем у родоначаль- 
ных элементов. Размеры макронуклеоцитов так же вариабельны, как и 
размеры пролейкоцитов, однако отношение площади ядра к площади 
клетки у них заметно меньше. 

При дальнейшем развитии в цитоплазме макронуклеоцитов проис- 
ходит накопление запасных веществ, и они превращаются в трофические 
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Гемограммы (в 95) всех фаз метаморфоза ` 


Трофические клетки 
с включениями 
Пролейкоциты о 
Фаза развития белково-углевод- 
жировыми ными 
1 | u г | n ı | u ı | u 
p a 
Личинки І возраста — 37,0 46,5 52,5 52,4 9,7 — — 
Личинки 11 возраста 36,2 | 50,5 | 40,1 | 33,0 3,9 3,5 — 2,5 
Личинки II] возраста 19,1 47,0 | 34,5 30,8 14,2 11,0 17,2 2,0 
Предкуколка 12,3 20,8 28,0 40,5 10,0 30,0 43,0 4,8 
Куколка 
начало первых суток 1 6,5 40,0 9,5 — 1,5 59,0 78,5 
через 24 часа — — 8,0 5,0 4,0 — 87,4 93,0 
Имаго новорожденное 23,0 19.8 17,0 13,6 20,0 23,8 23,0 24,6 


2 


Примечание: І — мухи, культивируемые на белковой среде, П — на углеводной среде. 


элементы. Последние представляют собой крупные клетки с большим 
количеством жировых и белково-углеводных включений. Ядра у них 
небольшие, с незначительным количеством зерен хроматина. Размеры 
трофических клеток варьируют так же, как и размеры макронуклеоци- 
тов, но в сравнении с последними отношение площади ядра к площади 
клетки у них значительно меньше. 

Микронуклеоциты — округлые или слегка овальные клетки со свет- 
лой, ажурной, богатой вакуолями цитоплазмой и небольшим компакт- 
ным ядром. Микронуклеоциты в среднем имеют почти такие же размеры 
как и макронуклеоциты, но с несколько меньшим соотношением пло- 
щадей ядра и клетки. 

Выделительные элементы гемолимфы у исследованных видов пред- 
ставлены эноцитоидами. Это большие, слегка овальные клетки с резко 
ограниченными контурами. Структура цитоплазмы эноцитоидов мелко- 
зернистая, окраска ее бывает от розово-сиреневой до темно-фиолетовой, 
ядро относительно небольшое. По размерам — это самые крупные клетки 
гемолимфы. 

Фагоциты — сравнительно крупные защитные клетки с ажурной 
сетчатой цитоплазмой и большим количеством мелких однородных 
вакуолей. Ядра зернистые, рыхлые, занимают около 1/4 площади всей 
клетки. Величина фагоцитов у обоих видов приблизительно одинаковая. 

Размеры гемоцитов M. domestica и C. vicina, как это уже отмеча- 
лось, существенно варьируют (табл. 1). Эта особенность наблюдается 
на всех фазах метаморфоза, вследствие чего средние величины клеток 
не имеют достоверных различий. Более или менее закономерное увели- 
чение размеров наблюдается лишь у трофических клеток за счет накоп- 
ления жировых и белково-углеводных резервов на фазах предкуколки 
и куколки. В целом наименьшими размерами и наибольшими величинами 
соотношений площадей ядра и клетки обладают генетически молодые 
гемоциты. В процессе развития происходит увеличение размера клетки 
и уменьшение указанного выше соотношения. Вместе с тем проведенные 
исследования показали, что качественный и количественный состав гемо- 
цитов двух изученных видов мух существенно различен (табл. 2, 3). 
У М. domestica наиболее полный набор гемоцитов наблюдается y ли- 
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Таблица 3 


sCalliphora vicina 


————————————X 


Микронуклеоциты Эноцитоиды Фагоциты Мертвые клетки 


L == - 0,8 1,1 = — ==. 
= = 8,7 3,0 0 — 7,1 7,5 
= = 5 4,8 = 2,6 10,0 1,8 
zi == 0,5 0,5 1,2 0,4 50 2.0 
= 1,0 == = == = - 2.0 
= = 0,6 20 ES 25 = E 
64 ,72 1,8 20 8,2 32 0,6 58 


чинок III возраста, a наименьший — y пупариев. Для имаго характерно 
отсутствие в гемолимфе трофических клеток, имеющихся в гемолимфе 
мух этого вида на всех других фазах развития. Обязательным элемен- 
том для всех фаз развития являются макронуклеоциты. В клеточном 
составе гемолимфы M. domestica можно отметить следующие особен- 
ности, которые, как оказалось, не зависят от пищевого рациона. Y ли- 
чинок | возраста численно преобладают макронуклеоциты, других же 
форменных элементов значительно меньше. В процессе метаморфоза 
количество макронуклеоцитов резко возрастает, а число родоначальных 
клеток — пролейкоцитов — постепенно уменьшается (от І к III возра- 
сту). На протяжении личиночных стадий количество трофических клеток 
незначительно. С переходом насекомого в фазу предкуколки их число 
резко возрастает (до 89,195), в то время как количество макронуклеоци- 
тов также резко снижается (до 8,7%). В фазе куколки количество тро- 
фических клеток составляет почти 100%. Гистолиз клеточных элементов 
у мухи комнатной наступает спустя 2 часа после окукливания. 

Интересно отметить, что в гемолимфе новорожденных имаго имеется 
большое количество микронуклеоцитов, которые на других фазах раз- 
вития встречаются довольно редко. С возрастом их количество умень- 
шается и возрастает количество макронуклеоцитов. 

Качественный и количественный состав гемолимфы С. vicina в npo- 
тивоположность M. domestica существенно зависит от пищевого режима 
выращиваемых личинок (табл. 3). Наиболее полный набор клеточных 
элементов обнаружен в гемолимфе предкуколки и имаго, а наимень- 
ший — у личинок [ возраста. Основными форменными элементами гемо- 
лимфы личинок I возраста, выращенных на мясе, являются макронуклео- 
циты и трофические клетки C жировыми включениями. Для личинок II 
возраста характерно преобладание генетически молодых элементов — 
пролейкоцитов и макронуклеоцитов. В гемолимфе личинок Ш возраста, 
по сравнению с предыдущими возрастами, впервые появляются трофи- 
ческие клетки с белково-углеводными включениями. В отличие от М. 40- 
meslica количество их значительно возрастает на последующих фазах 
развития, достигая к концу первых суток куколочного развития 87,4%. 
В то же время количество макронуклеоцитов снижается. Процесс лизиса 
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клеточных элементов гемолимфы мы наблюдали к концу первых суток 
после окукливания. В отличие от M. domestica в гемолимфе новорожден- 
ных мух С. vicina имеются клеточные элементы всех типов c преоблада- 
нием трофических клеток (4395) и пролейкоцитов (23%). Как и y npe- 
дыдущего вида, обязательным элементом гемолимфы являются макро- 
нуклеоциты. 

При развитии личинок мух C. vicina на отрубях количественный 
и качественный состав их гемолимфы изменяется. Если у личинок [ воз- 
раста, выращенных на мясе, основными форменными элементами гемо- 
лимфы являлись макронуклеоциты и трофические клетки, т. е. более 
зрелые формы гемоцитов, то при питании отрубями значительное место 
занимают пролейкоциты и макронуклеоциты. В гемолимфе личинок Пи 
Ш возраста также основными элементами являются генетически моло- 
дые клетки — пролейкоциты. И только на фазе предкуколки увеличива- 
ется количество трофических клеток. Гемолимфа имаго, отродившихся из 
личинок, выращенных на отрубях, практически ничем не отличается от 
гемолимфы мух, личинки которых питались мясом. 

Раэличия в картине гемолимфы личинок С. vicina, выращенных на 
указанных пищевых субстратах, можно объяснить тем, что при переходе 
со специфического, богатого белками, корма к несвойственной им угле- 
водной пище с незначительным количеством белка, развитие личинок 
задерживается на 2—3 дня, вследствие чего замедляется преобразование 
гемоцитов из молодых клеточных форм в более зрелые, накапливающие 
жировые и белково-углеводные включения. 

В отличие or C. vicina полифаг М. domestica ue так разборчива n вы- 
боре ‘субстрата, и добавление к отрубям небольшого количества пищево- 
го альбумина вполне компенсирует недостаток белка в углеводной диете. 


Выводы 


1. В гемолимфе M. domestica и С. vicina обнаружены 6 типов гемо- 
цитов: пролейкоциты, макронуклеоциты, микронуклеоциты, трофические 
клетки, фагоциты и эноцитоиды. 

2. Размеры гемоцитов у обоих видов мух существенно варьируют 
и не зависят от фазы метаморфоза, однако у С. оѓсіпа они в целом круп- 
нее, чем у М. domestica. При этом выраженное в процентах отношение 
площади ядра к площади клетки у зрелых гемоцитов на всех фазах раз- 
вития меньше, чем у молодых клеток. 

3. Наиболее полным набором гемоцитов у M. domestica обладают 
личинки ПІ возраста, a y C. vicina — предкуколка и имаго. 

4. Недостаточное количество белкового корма в рационе личинок не 
влияет на гемограмму полифага M. domestica и существенно изменяет 
гемограмму сапрофага С. vicina. 

5. В целом изменение картины гемолимфы в онтогенезе обоих ис- 
следованных видов синантропных мух. подчинено одним и тем же общим 
закономерностям. Отдельные различия в качественном составе и число- 
вых параметрах гемоцитов M. domestica и C. vicina являются, по-види- 
MOMy, следствием их морфологических и экологических особенностей. 
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COMPARATIVE CHARACTERISTIC OF MUSCA DOMESTICA L. 
AND CALLIPHORA VICINA R.D. HEMOLYMPH CELLULAR COMPOSITION 


Summary 


Six types of hemocytes were found in Musca domestica and Calliphora vicina hemo- 
lymph: proleucocytes, macronucleocytes, micronucleocytes, trophic cells, phagocytes and 
enocytoids. M. domestica age III larvae and C. vicina chrysalises and prechrysalises pos- 
sess the most complete set of hemocytes. In general the size of hemocytes ої C. vicina 
is larger than that of M. domestica. Lack of protein food considerably changes the 
C. vicina hemolymph picture but does not effect the M. domestica hemolymph. Alterations 
in the hemolymph picture during ontogeny are similar [or both species. 
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